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Proced6 de demodulation dans une STB 

L'invention concerne un precede de demodulation dans une STB 
numerique comprenant un tuner disposant d'un oscillateur local, un 
5 demodulateur situe en aval du tuner et une base de telephone numerique. 

Une STB ( de I'anglais Set Top Box) est utilisee en television numerique 
comme r6cepteur-d§codeur. Eile comprerid un tuner permettant un accord en 
frequence du signal regu par vole satellite ou cable. Le tuner est constitue 
d'6tages d'entr6e, d'un m6langeur et dispose d'un oscillateur local ayant une 
10 frequence detemninee en fonction du canal que Ton souhaite recevoir et 
permettant de convertir la haute frequence regue du satellite en une frequence 
intennedialre exploitable par un demodulateur ou directement en bande de base 
(les signaux etant encore module en phase et en amplitude). Le demodulateur, 
situe en aval du tuner, transforme le signal module en informations numeriques 
15 exploitables par le reste de la STB. II pemfiet ainsi I'obtention de signaux audio, 
video et de donnees. Les dits signaux sont traites pour §tre restitu6s par les 
circuits du teieviseur. La STB objet de l'invention comprend en outre une base de 
telephone numerique. 

La coexistence dans une STB de I'ensemble constitue du tuner et du 
20 demodulateur d'une part (appeie Front End), recevant des signaux ^iun niveau 
tres faible, et de la base de telephone numerique d'autre part, emtettant des 
signaux ^ des niveaux tres nettement superieurs, est trds delicate. 

En effet, les forts signaux emis par la base de telephone numerique 
peuvent saturer les etages d'entree du Front End, ce qui provoque des erreurs 
25 lors de la demodulation du signal de television numerique par le demodulateur 
de la STB. Ce probleme apparatt m§me lorsque les bandes de frequence 
utilisees par la STB et le telephone sont disjointes. C'est le cas par exemple pour 
une STB satellite, dont les frequences utilisees se situent entre 950 MHz et 2150 
MHz, et un telephone fonctlonnant dans la bande de frequences ISM, c'est-a-dlre 
3 0 entre 2400 MHz et 2483,5 MHz. 

Les techniques classlques de blindage et le soin apporte d la conception 
du circuit imprime ne suffisent pas pour eiimlner totalement ces interferences. 

L'une des configurations les plus deilcates ^ tralter est celle 
correspondant au cas ou la saturation des etages d'entree gendre ^ I'interieur du 
tuner une frequence egale ^ la frequence de roscillateur local du tuner. Cette 
frequence parasite vient perturber le fonctionnement de I'oscillateur local du 
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tuner (ph6nomene connu sous rappellation anglaise « Local Oscillator pulling »). 
La perturbation affecte alors de fagon tres nette le demodulateur situ6 en aval du 
tuner, ce qui se traduit au niveau de Timage par Tapparition de macro-blocs, voire 
de gels damage. 

5 

L'invention propose une solution pour remedier aux inconv§nients cites 
precedemment. Ainsi. Tinvention est un proced6 de d6nnodulation dans un 
r6cepteur-decodeur comprenant un tuner incluant un oscillateur local, un 
demodulateur situe en aval du tuner et une base de telephone num6rique. En 
10 cas d'interf6rences avec la base de telephone num6rique, la frequence de 
Toscillateur local du tuner est decal6e d'un ou de plusieurs pas de synthase 
apres scrutation d'un indicateur d'erreur situ§ dans le demodulateur. 

Par consequent, le proced§ selon invention permet d'inserer une base 
de telephone num§rique dans une STB en s'affranchissant des problemes 
15 dMnterf6rences perturbant le fonctionnement de la STB quand cette base de 
telephone num6rique emet. Par ailleurs, ce proc6de n'induit aucun surcoOt, car 11 
est implements de fagon logicielle en s'appuyant sur un algorithme tres simple, 

Selon differents details de mise en oeuvre de Tinvention, le processus de 
scrutation de I'indicateur d'erreur est mis en oeuvre dans la partie sensible de la 

2 0 bande de reception du recepteur-dScodeun Le processus de scrutation de 

rindicateur d'erreur est mis en oeuvre a chaque zapping sur un nouveau canal. 

Le processus de scrutation de rindicateur d*erreur tourne en tache de fond. 

L'invention est egalement un recepteur-decodeur comprenant un tuner 

incluant un oscillateur local, un demodulateur situ6 en aval du tuner, une base de 
25 telephone num6rique et un programme logiciel de scrutation d'un indicateur 

d'erreur situe dans le demodulateur, qui agit pour decaler la frequence de 

Toscillateur local du tuner. 

Selon differents details de mise en oeuvre, le d6calage en frequence de 

Toscillateur local se fait d'un ou plusieurs pas de synthese. Le decalage en 
30 frequence de rosclllateur local est au plus egal S un decalage automatiquement 

compensable par le demodulateur, 

L'invention, ses caracteristiques et ses avantages sont pr6cises dans la 
description qui suit en liaison avec les figures evoquees ci-dessous, qui en 

3 5 iliustrent un mode de realisation ^ titre d'exemple. 



3 



La figure 1 montre un exemple de constitution d'une STB avec une base 
de telephone numerique. 

La figure 2 pr^sente un exemple de spectres de frequence 6mis par une 
base de telephone numerique et regu par une STB. 
5 La figure 3 montre un detail d'une STB selon i'invention. 

La figure 4 pr6sente un organlgramme donnant une implementation 
possible de Talgorithme mettant en oeuvre le precede selon I'invention. 

La figure 1 pr^sente un mode de realisation d'une STB satellite, dont 

10 I'entree BIS (Bande Intermediaire Satellite) est comprise entre 950 MHz et 2150 
MHz, incluant une base de tel6phone num6rique 4 fonctionnant dans la bande 
ISM, c'est-^-dire entre 2400 MHz et 2483,5 MHz. avec une modulation de type 
saut de frequence. Les signaux regus par voie satellite sont envoy^s dans des 
etages d'entree 10 d'un tuner 1, de fagon § §tre filtres et amplifies. Les signaux 

15 filtres et amplifies passent alors dans un melangeur 11, la seconde, entree du 
m^langeur 11 etant reliee a un oscillateur local 12 du tuner 1. Le passage dans 
le melangeur avec un oscillateur local 12 du tuner 1 permet ainsi de convertir la 
haute frequence regue du satellite en un signal en bande de base exploitable par 
un d§modulateur 3. Dans le mode de realisation decrit dans le present exemple, 

20 le tuner 1 fournissant un signal en bande de base, la valeur de I'oscillateur local 
12 du tuner 1 con-espond done a la frequence centrale du canar satellite 
d6modul6. Apres passage dans le tuner 1, le signal obtenu est d§mddul6 dans 
un d6modulateur 3 situe en aval du tuner 1 , qui s'asservit sur une porteuse, de 
fagon d foumir en sortie du demodulateur 3 des informations numeriques. Le 

25 demodulateur 3 comprend 6galement un dispositif de correction d'erreur appele 
FEC (de I'anglais Fonvard Enx)r Con-ectlon) 30 destine d detecter et com'ger des 
erreurs. En outre, une boucle de r§cup6ration de porteuse 31 interne au 
demodulateur 3 permet de compenser d'eventuels decalages dans le tuner 1. On 
peut alors obtenir les signaux audio/video grSce ^ un d6codeur audio/video 5, 

30 afin de les restituer via les circuits d'un teievlseur 6. Cette STB comprend 
egalement une base de telephone numerique 4 reliee ^ des antennes 
d'emission/reception 7. 

La figure 2 montre les spectres de frequence emis par la base de 
telephone numerique 4 et regus par la STB. La base de telephone numerique 4 

35 emet a un instant donne un spectre de frequence d'une largeur de 800 KHz se 
situant sur une grille comprise entre 2400 MHz et 2483.5 MHz, qui correspond a 
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la bande ISM. La frequence centrale de ce spectre, de valeur 2F1+A, ou F1 
represente la valeur de Toscillateur local 12 du tuner 1, change r6gulierement, 
effectuant ainsi un saut de frequence. Dans les etages d'entree 10 du tuner 1, 
par battement avec le signal BIS satellite reQU ou un resldu d*oscillateur local 12 
5 du tuner 1 de frequence F1, le signal de la base de t616phone nunn6rique 4 
produit un brouilleur 8 dont la valeur F1+A peut etre tres proche de la valeur F1 
de roscillateur local 12 du tuner 1, comme Hlustre par la figure 2. Dans ce cas, le 
fonctionnennent de roscillateur local 12 du tuner 1 est perturbe. Ce phenonriene 
est connu sous le nom de LO pulling. La partie de la bande BIS comprise entre 
10 1200 MHz et 1241,75 MHz peut etre soumise a ce ph6nom§ne. Par centre, si le 
brouilleur 8 est suffisamment 6loigne de roscillateur local du tuner 2, le 
phenomdne perturbateur disparait 

Le proc6d6 selon invention consiste alors, comme represente sur la 
figure 2, a d§caler d'un ou de plusieurs pas de synthese P la valeur de 
15 roscillateur local 12 du tuner 1, afin de I'eloigner suffisamment du brouilleur 8 
gen6re. Le pas de synthese P correspond a la plus petite variation de frequence 
possible pour roscillateur local 12. Le d6calage peut s*effectuer dans un sens ou 
dans rautre, selon +P ou -P. 

La figure 3 montre plus en details le principe de fonctionnement du 
2 0 procede selon rinvention, plus particulierement au niveau du tuner 1 et du 
demodulateur 3. Le decalage de roscillateur local 12 du tuner 1 est obtenu par 
un logiciel 9, creant une boucle entre la sortie du demodulateur 3 et roscillateur 
local 12 du tuner 1, en deux etapes : tout d*abord par la scrutation en 9A d'un 
indicateur d'erreur 32 situ§ dans le demodulateur numerique 3 ; puis par la 
2 5 decision, si besoin est, du decalage en 9B d'un ou plusieurs pas de synthese P 
de roscillateur local 12 du tuner 1. Ce processus de decalage artificiel de 
roscillateur local 12 du tuner 1 est mis en oeuvre dans la partie du spectre BIS 
susceptible d'etre gen6e par la perturbation due au brouilleur 8, et s'il y a 
detection d'erreurs non corrigees par le dispositif de FEC du demodulateur 3. 
30 Cette syntonlsation decal§e de roscillateur local 12 du tuner 1 induit un 

offset de frequence. Get offset est corrige au niveau du demodulateur 3 en 
laissant faire naturellement la boucle de recuperation de porteuse 31 interne au 
demodulateur 3. En effet, cette boucle de recuperation de porteuse 31 est 
capable de rattraper des decalages en frequence d'amplitude sup^rieure au 
35 decalage gen6re pour eloigner le brouilleur 8 de roscillateur local 12. 
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Le processus de surveillance des erreurs non corrig6es est mis en 
oeuvre dans la partle sensible de la bande BIS k cheque zapping sur un nouveau 
canal et tourne en tache de fond pour tenir compte des derives thermiques des 
differents oscillateurs locaux du systeme, par exemple du tuner 1 ou de la base 
5 de telephone num6rique 4. 

La figure 4 presente un organigramme donnant une implementation 
possible de Talgorithme mettant en oeuvre le precede. L'implementation 
commence pour un decalage I nul (le tuner se trouve alors syntonise sur la 
frequence th6orlque de reception) et scrute les erreurs. Pour un decalage i, on 

10 scrute (bloc 20) les erreurs non com*g6es. S'il n'y a aucune en-eur non comgee, 
c'est-^-dlre en I'absence de perturbations du brouilleur 8 sur I'oscillateur local 12 
du tuner 1 , le syst§me reste en attente jusqu'^ detecter un en-eur non corrig^e, 
Des qu'une erreur non comg6e est d6tect6e, Toscillateur local 12 du tuner 1 est 
decal^ de +i pas de synthase par rapport a la frequence theorique de reception 

15 (bloc 21) de fagon d s'6loigner du brouilleur 8. S'll ne reste pas d'en-eurs non 
con-igees ^ la suite de ce d6calage, cela signifie que le d6calage de rpscHlateur 
local 12 du tuner 1 a et§ suffisant, et le syst6me reste en attente; D&ns le cas 
contraire (bloc 22), I'oscillateur local 12 du tuner 1 est d6cal§ de .-I pas de 
synthese (bloc 23). S'il ne reste pas d'erreurs non corrig§es ^ la suite de ce 

20 decalage, cela signifie que le decalage de I'oscillateur local 12 du tuner 1 a et6 
suffisant pour s'affranchir des perturbations, et le systeme reste en attente. Par 
centre, s'il reste des erreurs non corrigees (bloc 24) et que le pas dd.synth^se 
reste inferieur ou egal a K (bloc 25), nombre maximal de d^calages possibles, la 
scrutation reprend avec un decalage i incr6ment6 de 1 . S'il reste des erreurs non 

25 corrig6es et que le pas de synthase est superieur ^ K, la scmtation recommence 
^ partir d'un pas de synthese I nul, 

AinsI le precede de demodulation selon I'lnvention permet d'inserer une 
base de t§l§phone numerique 4 dans une STB en s'affranchissant des 
perturbations dans le fonctionnement de la STB quand cette base de t6l§phone 

30 num6rique 4 6met. Ce proc6d6, 6tant Impl6ment6 de fagon logicielle en 
s'appuyant sur un algorithme trds simple, n'Indult par ailleurs aucun surcoQt. 

De nombreuses variante de I'invention sent possibles. II est d6crit une 
STB disposant d'une base de telephone fonctionnant dans la bande ISM. 
Toutefois, une telle base de telephone peut §tre remplacee par une autre base 

35 de telephone, par exemple un telephone de type DECT ou GSM suivant la raison 
de I'integration de la base t6l6phonique. En effet la base t6lephonlque peut §tre 
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rajoutee soit pour faire de la telephonie via le medium de reception de la STB 
(cas des voles de retour cable), soit pour utiliser une connexion de la STB a un 
r6seau t§lephonique conventionnel qui est utilise pour certaines STB interactive, 
soit pour servir de vole de retour a la STB. Les memes problemes peuvent se 
5 poser en fonction des frequences utilisees. 

Egalement, il est d6crit un tuner qui transpose les signaux en bande de 
base. Les m3mes problemes se posent dans le cas oO le tuner transpose les 
signaux dans une bande interm6diaire basse fr6quence, Le probl6me survient 
dans la bande BIS ou cable de maniere decalee en frequence. 



10 



7 



REVENDICATIONS 

1/ Proc6d§ de demodulation dans un r^cepteur-decodeur comprenant un 
tuner (1) incluant un oscillateur local (12). un demodulateur (3) situe en aval du 
5 tuner (1) et une base de telephone numerique (4). caract^rise en ce que, en cas 
d'interferences avec la base de telephone numerique (4), la frequence de 
roscillateur local (12) du tuner (1) est d^caiee d'un ou de plusieurs pas de 
synthese apres scrutation d'un indicateur d'erreur (32) situ§ dans le 
d§modulateur (3). 

10 

2/ Proc6d6 salon la revendication 1, dans Isquel le processus de 
scrutation de I'indicateur d'erreur (32) est mis en oeuvre dans la partle sensible! 
de la bande de reception du r§cepteur-d6codeur. 

15 3/ Proc6de selon Tune des revendicatlons 1 et 2, dans lequel le 

processus de scrutation de I'indicateur d'erreur (32) est mis en oeuvre § cheque 
zapping sur un nouveau canal. 

4/ Precede selon I'une des revendications 1 et 2, dans lequel le 
2 0 processus de scrutation de I'indicateur d'erreur (32) tourne en tache de fond. 

5/ R6cepteur-decodeur comprenant un tuner (1) incluant un oscillateur 
local (12). un demodulateur (3) situ6 en aval du tuner (1) et une base de 
t6l6phone numerique (4), caracteris§ en ce qu'il comprend en outre un 
25 programme logidel (9) de scrutation d'un indicateur d'erreur (32) situe dans le 
demodulateur (3), qui agit pour d§caler la frequence de I'oscillateur local (12) du 
tuner (1). 

6/ Recepteur-d6codeur selon la revendication 5, caract6rise en ce que le 
30 d6calage en frequence de I'oscillateur local (12) se fait d'un ou plusieurs pas de 
synthese. 

7/ R6cepteur-decodeur selon la revendication 6, caract§rise en ce que le 
decalage en frequence de I'oscillateur local (12) est au plus 6gal a un decalage 
3 5 automatiquement compensable par le demodulateur (3). 
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Pr^noms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 1 1 I . i 


Soci6t6 d'appartenance Q'acultatij) 





DATE £T SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et quallte du signataire) 

Le 1 juillet 2003 
COUR Plem 
Mandataire 




La loi n'^yS-lT du 6 Janvier 1978 relative d I'infbrmatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux r^ponses faites d ce formulalre. 
Elle garantit un droit d*acc6s et de rectification pour les donnSes vous concernant aupr^s de TINPI. 
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BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

/ 

□( BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



